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SUMMARY
Sera samples from 113 llamas (Lama glama) and 127 alpacas (Lama pacos)  from the IX and V Regions, respectively, of Chile
were tested for Toxoplasma gondii antibodies. The modified agglutination test (MAT) was used in both species and titers 1:25 were
considered diagnostically significant based in previously published data. Sera from 49 lamas (43.3%) and 15 alpacas (11.8%) were
positive to T. gondii.  Percentaje seropositivity in serum dilutions of 1:25, 1:50, 1:500 and 1:5000 was 17.6%; 7.9%; 14.1% and 3.5%
in lamas and 0%; 2.3%; 0.7% and 8.6% in alpacas, respectively. The rather low prevalence in alpacas may be associated with
geographical conditions, management practices or contacts with cats rather than different species susceptibility. As expected, older
animals showed higher reactivity of T. gondii than young animals.
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INTRODUCCION
Existen cuatro especies de camélidos sudamericanos:
dos de ellas, la llama (Lama glama Linneaus 1758) y la
alpaca (Lama pacos Linneaus 1758) son domésticos,
mientras que la vicuña (Vicugna vicugna Molina 1792)
y el guanaco (Lama guanicoe Müller 1776) son de vida
silvestre (Fernández-Baca 1991, 1993). Llamas y alpacas
fueron domesticadas durante el imperio Inca (siglo XV)
cuya crianza estuvo destinada para el uso de su carne,
lana y cuero (Raggi 2000). Aún hoy llamas y alpacas
juegan un rol importante en la economía de una gran parte
de la población de la región andina, especialmente de
Perú y Bolivia (Fernández-Baca 1993).
En Chile, los camélidos sudamericanos, y particular-
mente las llamas y las alpacas, pueden encontrarse en el
altiplano de la I Región de Tarapacá, a una altura de 4.000
metros sobre el nivel del mar (Valenzuela y col 1998).
Sin embargo, en los últimos años existe un interés por
introducir camélidos domésticos en las zonas centro y
sur del país, donde varios centros de cría intentan resca-
tar el patrimonio genético existente mediante reproduc-
ción y selección de los mejores ejemplares (Sepúlveda y
Risopatron 1993).
En estas circunstancias las enfermedades en los ani-
males cobran importancia tanto para la producción como
para la conservación de las especies (Ramírez 1998).
Entre ellas, las enfermedades parasitarias de los camélidos
constituyen uno de los problemas de mayor importancia
económica, ya que disminuyen la calidad y producción
de fibra, de carne y de leche (Guerrero y Leguía 1987,
Guerrero y col 1994). Se sabe que Toxoplasma gondii es
un patógeno primario de los camélidos sudamericanos
(Leguía y col 1988, Dubey y col 1992, Jarvinen y col
1999).
La toxoplasmosis es una infección de distribución
mundial, que afecta a muchas especies animales de san-
gre caliente, incluyendo al hombre (Dubey y Beattie
1988). T. gondii, el agente causante de la enfermedad, es
un parásito protozoario, perteneciente al phylum
Apicomplexa y a la familia Sarcocystidae, junto con
Neospora caninum y Sarcocystis spp (Buxton 1998,
Buxton y Henderson 1999). T. gondii, causa mortalidad
perinatal y neonatal en ovejas, cabras, seres humanos y
otras especies animales (Dubey 1982, Dubey y Carpenter
1993, Buxton 1998, Buxton y Henderson 1999). En
camélidos, este parásito ha sido implicado como causa
de muerte embrionaria, aborto, malformaciones congé-
nitas y nacimiento de crías muertas o débiles que mue-
ren poco tiempo después de nacidas (Guerrero y Leguía
1987, Leguía y col 1988, Dubey y col 1992, Jarvinen y
col 1999).
La enfermedad se puede diagnosticar, mediante la
detección del parásito o, en forma indirecta, detectando
anticuerpos específicos contra este, a través de pruebas
179_182 24/8/06, 17:16179
180
A N PATITUCCI Y COL
serológicas (Acha y Szyfres 1986). En Chile, escasos tra-
bajos (Gorman y col 1999, Rojas y col 1989) informan
de la enfermedad en estos animales, por lo que se deci-
dió realizar el presente estudio cuyo objetivo fue deter-
minar la presencia de infección de T. gondii en llamas y
alpacas, mediante la determinación de anticuerpos séricos
utilizando el método de aglutinación (MAT).
MATERIAL Y METODOS
Considerando una prevalencia estimada de la enfer-
medad de 16% (Gorman y col 1999), una especificidad
de 90,3%, una sensibilidad de 82,9% del MAT (Dubey y
col 1995) y una población de aproximadamente 300 ani-
males en cada establecimiento, el tamaño de muestra
calculado por especie fue de 96 animales (Cannon y Roe
1982). Considerando una posible pérdida de muestras se
obtuvieron 113 sueros de llamas y 127 de alpacas.
Las muestras de sangre de las llamas se obtuvieron
de un criadero ubicado en la IX Región del país, durante
la época de primavera. Las muestras fueron selecciona-
das por conveniencia. Todos los animales fueron hem-
bras de edades que variaron entre 1 y 9 años. Los anima-
les fueron nacidos y criados en el mismo establecimiento,
alimentados a base de pasturas naturales con suplemento
en las épocas de escasez de forrajes. En el criadero exis-
tía población estable de gatos, los cuales eran manteni-
dos para el control de los roedores.
Los sueros de las alpacas se obtuvieron de un criade-
ro ubicado en la V Región. La totalidad de los animales
estudiados provenían de la precordillera andina de la zona
norte del país, permaneciendo en el criadero por 2 a 4
meses para luego ser exportadas a USA y/o Europa. Los
animales fueron hembras de edades entre 1 a 5 años. Es-
tos animales se encontraban confinados en pequeños
corrales y eran alimentados con heno de alfalfa. No exis-
tía en el establecimiento población estable de gatos
domésticos.
Ambos establecimientos poseían supervisión veteri-
naria, encontrándose todos los animales estudiados
clínicamente sanos al momento de tomar las muestras.
Los sueros se obtuvieron por separación a las 24 ho-
ras posteriores a la toma de las muestras de sangre. Di-
chos sueros se almacenaron a –20°C hasta el momento
de su análisis.
Para la detección de los anticuerpos se utilizó el “test”
modificado de aglutinación (MAT) (Desmonts y
Remington 1980, Dubey y Desmonts 1987), el cual em-
plea trofozoitos de T. gondii completos fijados en
formalina como antígeno* con el agregado de mercap-
toetanol y solución colorante de Azul de Evans. La reac-
ción de aglutinación se realizó en microplacas de 96 po-
cillos de fondo redondo. Para el procesamiento, cada
suero se diluyó en 1:25; 1:50, 1:500 y 1:5000 en solu-
ción salina tamponada (PBS pH 7.2). Los sueros y la pre-
paración antigénica fueron mezclados e incubados a 37°C
durante 24 horas. Para la lectura se consideró que la pre-
sencia de anticuerpos séricos produce la aglutinación en
suspensión de los parásitos, lo cual es visible macroscó-
picamente en el fondo de las microplacas. La ausencia
de anticuerpos produce la sedimentación en un “botón
azul” en el fondo de las micro-placas. Con cada “set” de
sueros procesados se incluyeron sueros controles positi-
vos y negativos.
Las diferencias por edades en las especies fueron ana-
lizadas estadísticamente mediante chi cuadrado.
RESULTADOS Y DISCUSION
Del total de 113 sueros de llamas estudiados, 49
(43,3%) de ellas presentaron anticuerpos contra T. gondii,
mientras que 15 de las 127 (11,8%) alpacas fueron posi-
tivas (cuadro 1). El número de animales positivos en las
diluciones 1/25; 1/50; 1/500; 1/5000 fue de 20 (17,6%);
9 (7,9%); 16 (10,6%); 4 (3,5%) en las llamas y de 0 (0%);
3 (2,3%); 1 (0,7%); 11 (8,6%) en las alpacas respectiva-
mente (cuadro 1).
En estudios similares realizados en el norte del país
se detectó un 25,1% de seropositividad en llamas (Rojas
y col 1989) y 16,3% en alpacas (Gorman y col 1999).
Ambos trabajos utilizaron la técnica de Hemaglutinación
Indirecta (HAI). Valores mayores han sido encontrados
en llamas (34,7%) en Estados Unidos (Dubey y col 1992),
utilizando el MAT como prueba de análisis y en came-
llos (Camelus dromedarios) (67%) en las planicies del
Este medio de Sudán (Elamin y col 1992).
La transmisión, y subsecuentemente la tasa de infec-
ción de la toxoplasmosis en una especie de hospedador,
depende de múltiples factores, incluidos la proximidad
con los gatos domésticos, condiciones climáticas y el tipo
de suelo (Dubey y Beattie 1988, Elamin y col 1992). Se
* Donado por Dr. Dubey JP., Parasite Biology, Epidemiology and
Systematics Laboratory. USDA. Beltsville, Maryland 20705-2350,
USA.
Cuadro 1. Número y porcentaje de llamas y alpacas con pre-
sencia de anticuerpos séricos contra T. gondii detectados me-
diante la técnica MAT en las diferentes diluciones procesadas.
Number of lamas and alpacas with antibodies against T.
gondii detected by the MAT test with different dilutions.
Especie Diluciones MAT Positivos Total
1/25 1/50 1/500 1/5000
Llamas 20 9 16 4 49 113
% (17,6) (7,9) (10,6) (3,5) (43,4)
Alpacas 0 3 1 11 15 127
% (0) (2,3) (0,7) (8,6) (11,8)
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piensa que la adquisición de la infección con Toxoplasma
en camélidos ocurriría mediante la ingestión o inhala-
ción de ooquistes esporulados, que son diseminados por
felinos al ambiente (Elamin y col 1992). Aun cuando el
contacto estrecho de gatos con camélidos puede ser difí-
cil, la infección puede ocurrir a través de las pasturas
contaminadas con heces de gatos (Leguía y col 1988,
Fernández-Baca 1991, 1993, Zenner 1998). Estos facto-
res podrían ser explicativos del porcentaje mayor en lla-
mas, ya que estos animales convivían con felinos en las
inmediaciones. En el caso de las alpacas, el menor por-
centaje de infección obtenido en este estudio (11,8% ver-
sus 43,3%) puede ser explicado por la procedencia de
los animales, dado que en la precordillera andina existi-
rían menores posibilidades de infección, lográndose una
prevalencia cercana al de un estudio realizado anterior-
mente que fue de 16% (Gorman y col 1999). Por otro
lado, el período de confinamiento al que fueron someti-
das las alpacas en el predio de la V Región previo a la
extracción de muestra fue breve (1 a 2 meses), no exis-
tiendo una población felina estable en él.
Las edades de las alpacas muestreadas variaban de
1 a 5 años y las llamas entre 1 y 9 años. Para comparar
el porcentaje de positivos por edades se dividieron los
animales en dos grupos (≤ 3 años y ≥ 3 años) de acuer-
do al manejo reproductivo de las hembras (Ponzoni
1996). En alpacas ≤ 3 años se encontraron 5 positivas
de 80 y 10 de 47 en las ≥ 3 años (χ2 = 5,056, P= 0,0245)
En llamas sólo se pudo obtener información relaciona-
da con la edad en 100 animales y la positividad se dis-
tribuyó en: ≤ 3 años 3 positivas de 19 y en ≥ 3 años 43
de 81 (χ2 = 7,182, P= 0,0074). Como se esperaba, en
ambas especies el porcentaje de infección aumentaba
al aumentar la edad. La prevalencia de T. gondii se
incrementa con la edad, ya que los animales de mayor
edad tienen más oportunidad de acceso al agente pató-
geno (Leguía y col 1988).
Todos los animales estudiados fueron hembras. No
existen en la literatura datos que indiquen diferencias por
sexo en ninguna especie de las susceptibles a T. gondii
(Dubey y Beattie 1988, Dubey y col 1992).
Existen diferentes maneras de detectar la infección
por este parásito. Así, T. gondii puede ser aislado de pa-
cientes por inoculación de animales y por cultivo de teji-
dos (Dubey 1998, Lüders y col 1999). Por otro lado, exis-
ten varias pruebas serológicas que pueden ser utilizadas
para la detección de anticuerpos contra T. gondii como
son: Sabin y Feldman “dye test” (DT), Hemaglutinación
indirecta (IHA), inmunofluorescencia de anticuerpos in-
directa (IFA), test modificado de aglutinación (MAT),
aglutinación en látex (LA), enzima inmunoensayo
(ELISA) y fijación de complemento (CF) (Dubey y col
1987, Dubey 1998). El MAT es usado para la detección
de anticuerpos IgG contra T. gondii (Dubey y col 1987,
Apt 1988, Dubey 1998, Hove y Dubey 1999) y es consi-
derado uno de los “test” más específicos (90,3%) y sen-
sibles (82,9%) para la detección de infección de T. gondii
en animales (Dubey y col 1987, 1998, Dubey 1996). Por
otro lado, se ha demostrado que no produce reacciones
cruzadas con otros parásitos relacionados o no relacio-
nados (Dubey y col 1987, 1996, Hove y Dubey 1999).
La dilución 1:25 fue seleccionada como indicativa de
infección por T. gondii, basado en la experiencia de este
método al ser empleado con sueros de otros animales
(Wilson y col 1990, Dubey 1998, Hove y Dubey 1999).
T. gondii afecta a diferentes animales de sangre ca-
liente, incluido el hombre. Este parásito causa enferme-
dad clínica que incluye infección congénita, pérdida
reproductiva y mortalidad perinatal (Dubey y Beattie
1988). El parásito ha sido reportado como agente causal
de abortos en ovinos, caprinos y también en llamas
(Cheney y Allen 1989, Rojas 1990). Aunque no existían
antecedentes clínicos de la enfermedad en los estableci-
mientos estudiados, su potencial implicancia en este tipo
de patología debería ser considerada sobre la base de los
resultados del presente trabajo que demuestran que lla-
mas y alpacas del centro-sur de Chile poseen evidencia
serológica de infección por T. gondii.
RESUMEN
Se obtuvieron 113 sueros de llamas y 127 de alpacas de
criaderos ubicados en la IX y V Regiones del país
respectivamente para determinar la presencia de infección de
T. gondii. Para el análisis de los sueros se utilizó el “test”
modificado de aglutinación (MAT) a diluciones 1:25; 1:50,
1:500; 1:5000. Del total de 113 sueros de llamas estudiados 49
(43,3%) de ellas presentaron anticuerpos contra T. gondii,
mientras que en las alpacas 15 de las 127 (11,8%) fueron
positivas. El número de animales positivos en las diluciones
1/25; 1/50; 1/500; 1/5000 fue de 20 (17,6%); 9 (7,9%); 16
(10,6%); 4 (3,5%) en las llamas, respectivamente. En las alpacas
los valores fueron de 0 (0%); 3 (2,3%); 1 (0,7%); 11 (8,6%),
respectivamente. Aunque no existen antecedentes clínicos de
la infección en los establecimientos estudiados, su potencial
implicancia en este tipo de patología debería ser considerada a
base de los resultados del presente trabajo que demuestra que
llamas y alpacas del centro-sur de Chile son reaccionantes a la
infección por T. gondii.
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